Mariposas (Lepidoptera: Papilionoidea) de Tierradentro, San Andrés de

Pisimbala, Cauca, Colombia

German Dario Velasco Rojas

Universidad del Cauca
Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion
Programa de Biologia
Popayan

2022



Mariposas (Lepidoptera: Papilionoidea) de Tierradentro, San Andrés de Pisimbala,

Cauca, Colombia
Trabajo de grado para optar el titulo de Bidlogo

Linea de Investigacion: Biodiversidad y Conservacion

German Dario Velasco Rojas

Director:
Magister en Biologia, Jorge Mario Becoche Mosquera
Co-Director:

Magister en Biologia, Charles Sidney Mufioz Nates

Universidad del Cauca
Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacién
Programa de Biologia
Popayan

2022



Nota de aceptacion

Director:
Mg. Jorge Mario Becoche Mosquera
Co-director:
Mg. Charles Sidney Muioz Nates
Jurado:
Mg. Magda Katherine Pérez Grisales
Jurado:

Ph.D Diana Catalina Fernandez Jurado

Lugar y fecha de sustentacion: Popayan, 11 de marzo de 2022



CONTENIDO

RESUMEN ..o e e e e ennaas 8
AB ST R A CT e e e e e e e e aee 8
INTRODUCCION ...ttt 9
JUSTIFICACION ...ttt 10
OBUIETIVOS ... e e e e et e e et e e e et e e e e e e e e e e aaaes 11
ODJEtiVO gENETAL ... 11
ODbjetiVOS €SPECITICOS ....cooiiieiiiee e 11
MARCO TEORICO......oiuiiiieieiiieieieies ettt ettt 11
Generalidades de [0S 1epidOPLeroS. .......c..uuuiiiiiiieei e 11
MOUAEIO COMPOTALL ...ttt 12
Gremio @lIMENTICIO: . ..iiiiiiiiiii e e e e e e e e e 12
=T 0] oo 11 o o] [ o I 13
Fases del CICIO A VIda.........cooiiiiiiiiiiiiiicc e 13
Biodiversidad de mariposas en Colombia.........ccccoceeeiiiiiiiiiiiiiiiieececeeee e 15
ANTECEDENTES ...t e e e eeees 16
METODOLOGHA. ...ttt 20
Area de @StUAIO .......cocveiveeieteeieeeee ettt 20
Recoleccion del material biolOgICO .........oeviieiiiiiiiii e 20
Muestreo con red entOMOIOGICA .........uuueeiiiieeeiiiiiiiiiiie e e 21
Muestreo con trampas tipo Van Someren Rydon ............ccceeiiiiieieieeiiiiiiineeeeenn, 21
Identificacion taxonomica del material .................eeuuviiiiiiiiiiiiiie 21
FN A= LS RS0 [0 Fo 1 0 N 22

RESULTADOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e n e e e e e eeeennns 25



DISCUSION ...ttt e e et e e e e et e e e e e et e e e e e et e e e e eeeereeseenans 32

CON CLUSIONES . ... oottt 37
RECOMENDACIONES ....cooe e e oottt ettt 38
BIBLIOG RAF A ..o ——— 38

ANEXOS . 50



TABLA DE FIGURAS

Figura 1. Localizacion geografica de la vereda de San Andrés de Pisimbala (Inza.

Figura 2. Curva de interpolacion y extrapolacion basada en la cobertura de la

L1 S 1= 26

Figura 3. Rigueza y abundancia relativas de familias de papilionoideos en San
ANArés de PiSIMDAIA .........oovviiiiiiiiiiiiie e 27

Figura 4. Especies dominantes encontradas en la zona de estudio...................... 27

Figura 5. Valores relativos del nimero de especies e individuos de papilionoideos
para cada tipo de CODEITUIA ..........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 28

Figura 6. Diversidad verdadera para cada tipo de cobertura. Las areas
sombreadas sefalan los intervalos de confianza del 95% correspondiente a cada
tIPO A€ NADITAL........cceiiiee e e e 29

Figura 7. indice de similitud de Bray-Curtis entre diferentes tipos de cobertura ... 30
Anexo 2. Area de estudio, San Andrés de Pisimbald, Inza, Cauca....................... 54

Anexo 3. Fotografias de la vista dorsal y ventral de algunas especies registradas

en este estudio A. C. dirce; B. M. hercyna; C. P. zamba; D. O. tamarindi............. 54



AGRADECIMIENTOS

A todos los que contribuyeron en la elaboracion y ejecucion de la

investigacion, en especial a mis padres y hermanos.



RESUMEN

Este trabajo es el primer registro sobre la caracterizacion de la diversidad de
lepidépteros (Papilionoidea) en el Parque Arqueoldgico de Tierradentro, vereda de
San Andrés de Pisimbala, Inz4, Cauca, Colombia, considerada como una region
ecoturistica y de importancia cultural para el pais. Se establecieron recorridos a lo
largo de tres coberturas vegetales identificadas como bosque secundario, cultivos

de pancoger y potrero.

Para la recolecta de mariposas se emplearon dos métodos de muestreo, el
primero con red entomoldgica y el segundo mediante el uso de trampas tipo Van
Someren Rydon. Se registro un total de 128 especies, distribuidas en 99 géneros y
cinco familias (Nymphalidae, Hesperiidae, Pieridae, Riodinidae y Lycaenidae). Las
coberturas de bosque y cultivos presentaron la mayor diversidad, probablemente
por la heterogeneidad vegetal observada. Adicionalmente, se encontré que el
bosque presentaba algunas especies indicadoras que se asocian con buenos

estados de conservacion.

Palabras clave: diversidad, papilionoideos, coberturas vegetales, San Andrés de

Pisimbala

ABSTRACT

This work is the first report on the characterization of Lepidoptera diversity
(Papilionoidea) in TierradentroArchaeological Park, San Andrés de Pisimbala,
Inz4, Cauca, Colombia, considered an ecotourism region ofcultural importance for
the country. Routes were established along secondary forest, pancoger crops
andpastures. To collect Lepidoptera, two sampling methods were used, the first
using an entomological net andthe second using van Someren Rydon traps. A total
of 128 species distributed in 99 genera and five families(Nymphalidae,
Hesperiidae, Pieridae, Riodinidae and Lycaenidae) were collected. Forest cover

and pancogercrops were the most diverse, probably due to the plant heterogeneity



observed. Additionally, it was foundthat the forest presented some indicator

species that are associated with good conservation states.

Keywords: Diversity, papillionoids, plant covers, San Andrés de Pisimbala

INTRODUCCION

La diversidad biologica y el estudio de la ecologia de poblaciones ha sido un tema
central para promover y ejecutar objetos de conservacion del entorno natural
segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia & Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (MADS & PNU, 2014). Colombia como
pais megadiverso ocupa los primeros puestos en cuanto a diversidad de especies.
En el caso de las mariposas, Colombia posee un total de 3276 especies, dentro de
las cuales 350 son endémicas; la riqueza de estos organismos ubica al pais como

el segundo con mayor diversidad después de Peru (Henao & Gantiva, 2020).

Los lepidépteros constituyen el tercer orden de insectos con mas especies
descritas después de los 6rdenes Coledptera y Diptera. Asimismo, las mariposas
contribuyen a la dinAmica ecosistémica siendo participes de procesos mutualistas
como la polinizacion y formando parte de la cadena tréfica (Villalobos & Salazar,
2020). Ademas, este orden ha sido observado tradicionalmente como excelente
bioindicador a causa de su sensibilidad a los cambios del medio como
contaminacion de las fuentes hidricas, cambio climatico y deforestacion (Andrade,
1998; Morales, 2011). Por lo que la abundancia y diversidad de algunas especies

de estos insectos deja al descubierto la salud de un entorno.

Debido al constante aumento de las amenazas de origen antrépico, estos
organismos se encuentran en peligro de desaparecer de los diferentes
ecosistemas del pais. A lo anterior se suma una nueva circunstancia generada por
la firma del reciente acuerdo de paz; esta se basa en el desconocimiento de la
diversidad biolégica por razones del conflicto y en consecuencia la afluencia de

personas a lugares turisticos sin tener en cuenta la capacidad de carga.



El Departamento del Cauca no es ajeno a esta problematica, ya que es reconocido
como una de las regiones en mayor conflicto, tal como lo menciona el Centro de
Memoria Historica y la Direccion de Acuerdos de la Verdad (CNMH & DAV, 2014);
sin embargo es privilegiado por contar con abundantes recursos naturales y una
amplia variedad de ecosistemas, reuniendo todo el potencial ambiental de
Colombia en un solo departamento. Sumado a esto, la diversidad de culturas hace

atractiva la regién para millones de turistas.

Por lo tanto, este estudio contribuira a la solucidén de esta problemética, por medio
del conocimiento de la diversidad de mariposas como pardmetro biolégico para
poder evaluar las condiciones ambientales que presenta este ecosistema.

JUSTIFICACION

La importancia de este estudio radica en que a lo largo de los afios, el hombre ha
deteriorado cada vez mas el ambiente, destruyendo los diferentes ecosistemas y
la biodiversidad que en ellos se presenta. Colombia es sin duda uno de los paises
con mayor cantidad de especies en el mundo, sin embargo no esta exento de las
problematicas que atacan el planeta como el calentamiento global, la
sobrepoblacion, la introduccién de especies invasoras, la ampliacién de la frontera
agropecuaria y los cultivos de uso ilicito, que han causado cambios en la
cobertura, uso del suelo y en la dinamica de los ecosistemas (Andrade, 1998)
fragmentando y aislando los espacios naturales. La importancia de conocer la
diversidad de mariposas diurnas permite dilucidar patrones y procesos de
diversificacion, a consecuencia que las mariposas ocupan una posicion central en
la diversidad de la comunidad bidtica, estructura y conservacion de bosques
(Carrero et al., 2013).

Es necesario conocer con un criterio cientifico el estado de conservacion de los
ecosistemas, para promover acciones que contribuyan al mejoramiento y

sostenibilidad del mismo. Es aqui donde cobra importancia conocer las mariposas,

10



quienes son organismos bioindicadores con el fin de dar una respuesta rapida y
precisa del estado del habitat. Ademas, este estudio es un atractivo adicional para
promover el turismo sostenible en la regidon que ha dejado atras afios de violencia

y conflicto armado.

OBJETIVOS

Objetivo general

Conocer la diversidad de papilionoideos (Lepidoptera: Papilionoidea) y su relacion
con la conservacion del entorno natural en el corregimiento de San Andrés de

Pisimbala, Inza, Cauca.
Objetivos especificos

¢ Identificar la composicion de papilionoideos en San Andrés de Pisimbala.

e Reconocer las especies de mariposas bioindicadoras en la zona de estudio.

MARCO TEORICO

Generalidades de los lepidopteros

Los lepidopteros son insectos nedpteros y uno de los 6rdenes de artropodos mas
diversos. Se caracterizan por presentar una variedad de coloracion en sus alas,
encontrandose a su vez disefios llamativos y al ser insectos terrestres se pueden
encontrar en cualquier habitat con flores y/o espesa vegetacion, desde las areas
boscosas hasta los jardines, aunque algunas mariposas se restringen a un habitat
en una region biogeografica determinada de acuerdo a sus formas de vida y
alimentacion (Andrade, 1998; Andrade, 2002).

La Superfamilia Papilionoidea comprende las verdaderas mariposas voladoras
diurnas, que son objeto de la mayoria de estudios donde se reconocen seis

familias: Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Nymphalidae, Riodinidae vy
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Hesperiidae (Frentiu, 2010). Su morfologia se encuentra dividida en tres regiones
especializadas: cabeza, térax y abdomen; a su vez el color caracteristico de las
alas se debe a la capa de escamas pigmentarias que las recubre (Valencia et al.,
2005).

Modelo corporal:

Cabeza: Poseen un unico par de antenas esenciales para la funcién sensorial y un
par de ojos compuestos para brindar imagenes en mosaico. Es la region mas
especializada del cuerpo ya que las piezas bucales estan modificadas de acuerdo
a su dieta; las mariposas adultas presentan una probdscide larga con la capacidad
de enrollarse, esta probdscide les permite conseguir el néctar de las flores o libar
agua (Valencia et al., 2005). En la fase larval la probdscide no se desarrolla, por el

contrario adquieren una pieza bucal tipo masticador.

Térax: Dividido en tres regiones: protorax, mesotdrax y metatérax, cada uno con
un par de patas; en la familia Nymphalidae, el primer par de patas toracicas estan
atrofiadas (Valencia et al., 2005). En el térax se encuentran ubicadas las cuatro
alas escamosas, las alas en su interior estan divididas por un sistema de venas

donde se transporta hemolinfa (Brusca & Brusca, 2003).
Abdomen: Esta dividido en una serie de compartimientos o segmentos.
Gremio alimenticio:

Segun la alimentacion en estado adulto las mariposas se pueden definir en tres
gremios alimenticios: nectarivoro, consumidores de sales minerales vy
copronecréfago-frugivoro; a su vez los gremios alimenticios dependen, en cierta
manera, de la zona geografica y de las condiciones ambientales (Valencia et al.,
2005).

Nectarivoro: Una enorme cantidad utilizan el néctar proporcionado por las flores
para su supervivencia; dentro de los insectos polinizadores, existen otros grupos
diferentes a las abejas como las mariposas. Rader et al. (2015) afirma que la

actividad de polinizadores, es igual de importante a ellas, ya que a pesar de
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depositar menos polen por visita, su elevado niamero de visitas a lo largo del dia

compensan esta carencia.

Consumidores de sales minerales: Algunas especies se alimentan
exclusivamente de nutrientes en la arena hiumeda, bordes de rios, de arroyos y de

charcos (Valencia et al., 2005).

Copronecrofago-frugivoro: Se alimentan de la excrecion de algunos minerales y
frutas en estado de fermentacion. Gracias a la existencia de levaduras causantes
de su descomposicion permite alimentarse a partir de los subproductos resultantes
y de la misma forma ofrece un recurso rico en materia organica y energia (Galante
& Garcia, 1997).

Reproduccién

En los periodos de reproduccion, la comunicacién con sustancias quimicas es
imprescindible para encontrar o rechazar la pareja. Londofio & Giraldo (2016)
hacen énfasis en que muchas especies desarrollan mechones sexuales
(androconios) y glandulas que emiten feromonas o sustancias, brindando un
efecto estimulante durante el cortejo y al ser liberadas al aire son reconocidas por
el sexo opuesto, dejando a los androconios como escamas especializadas o
modificadas para dicha funcion. Después de la cépula y la ovoposicion, sigue el
proceso de metamorfosis conocido por los grandes cambios observados durante
el ciclo. La metamorfosis conlleva a la transformacién de un organismo, en los
lepidopteros la metamorfosis es completa (holometabolo) y de acuerdo con
Valencia et al., (2005) el desarrollo embrionario lleva a un estadio larval con
caracteristicas muy diferentes del organismo adulto. Ademas, este proceso de
transformacién estd dado por una serie de etapas relacionadas con cambios

morfologicos y fisiologicos.
Fases del ciclo de vida

Huevo: Después del apareamiento, se depositan huevos al reverso de la hoja; la
especie de planta en el que adhieren los huevos va relacionada con la especie de

mariposa. Existe una amplia variedad de formas, colores y tamafios de los huevos;
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los colores varian de amarillo, verde, rojo o naranja (Valencia et al., 2005) y la

mayoria poseen formas en la capa externa o corion.

Larva (oruga): Al eclosionar el huevo, sale una oruga especializada en
alimentarse (Valencia et al., 2005), para esto sus piezas bucales son fuertes con el
fin de desgarrar los pequefios trozos de la planta donde fue inicialmente adherido
los huevos. Por consiguiente su alimentacion es fitéfaga y a veces se considera
una plaga para los cultivos. Existen tres tipos de alimentacion larval (Andrade,
1998):

- Mondfagos: se alimentan de una sola especie de planta.
- Oligéfagos: se alimentan de dos especies de plantas, generalmente
pertenecen a la misma familia.

- Polifagos: se alimentan de varias especies y de diferentes familias.

En esta fase la larva se debe alimentar demasiado para aumentar su tamafio y
seguir a estado de pupa. Muchas veces puede estar solitaria 0o agrupadas
(gregarias). Su forma es vermiforme y va acompafiada de diversos colores y
algunas veces adquiere estructuras de defensa como pelos urticantes (Valencia et
al., 2005).

Pupa (crisalida): Cuando la oruga ha obtenido el tamafio y la masa ideal, busca
un lugar adecuado para estar en reposo. En este punto, segrega una especie de
seda en la cual se envuelve a si misma, normalmente se encuentra suspendida
sobre ramas y hojas. Dentro de la capa protectora, inicia los procesos mas
importantes del ciclo, pues a través de histélisis e histogénesis se reorganiza la
anatomia general de la mariposa (Londofio & Giraldo, 2016). Por medio de
histdlisis, la estructura larval se destruye o se disuelve y con histogénesis inicia la
formacion de los o6rganos del organismo adulto, por ejemplo se forma la
probéscide, las largas patas y las alas. También se logra observar rasgos
caracteristicos en las crisalidas como diferentes colores, pero la mayoria muestra
colores con la capacidad de camuflarse en el medio en que se encuentra la
crisadlida, ademas poseen algunos adornos como perlas de brillo metalico
(Valencia et al., 2005).
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Imago (adulto): La dltima fase del ciclo de vida, representada por un organismo
capaz de reproducirse y desplazarse. Después de ovopositar, aseguran la
continuacion de su préxima generacion; dependiendo de la especie, el tiempo de
vida siendo imago puede ser corto (semanas) o largo (meses). La mariposa vuela

hasta agotar su energia y morir (Valencia et al., 2005).
Biodiversidad de mariposas en Colombia

Colombia con su alto indice de diversidad hace parte de los 14 paises
megadiversos del mundo (Andrade, 2011). La ubicacion en el neotrépico garantiza
una alta biodiversidad en funcién de la distancia a partir del Ecuador, es decir,
entre mas se aleje de la Linea Ecuatorial menos diversa, este parametro conocido
como Vvariacién latitudinal (Ospina, 2014). El tropico se caracteriza por las
diferencias topograficas que favorecen el aislamiento de poblaciones y aumenta el
grado de endemismo de las especies, generando variedad de ecosistemas
(Brown, 1991; Cameron, 1999).

El aspecto mas importante es la variacion altitudinal que influye en la variedad de
especies en un habitat particular corresponde a una relacion de menos diversidad
entre mas alto se encuentre un habitat (Andrade, 2002). Colombia esta ubicada en
un punto estratégico, donde se puede considerar como corredor biolégico entre
América Central y América del Sur, ademas, con su alta diversidad geomorfologica
representada por la Cordillera de los Andes y sistemas montafiosos aislados como
la Sierra Nevada de Santa Marta, la Serrania de Perija, la Sierra de Chiribiquete,
la Serrania de la Macarena, entre otros (Andrade, 2002). A nivel mundial se
registran alrededor de 157424 especies descritas, de las cuales cerca del 11,5%
corresponde a las mariposas (Papilionoidea) (Palacios et al., 2018) y a través de
los inventarios se recoge una cantidad aproximada de 3276 especies de
mariposas registradas para Colombia (Henao & Gantiva, 2020).
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ANTECEDENTES

Las especies bioindicadoras ayudan a conocer, a través de su presencia, el
estado de conservacion de un entorno natural y el nivel de recuperacion de los
ecosistemas (por ser susceptibles y variar su comportamiento ante los diversos
cambios 0 amenazas que presentan) (Alfaro, 2018) midiendo de forma indirecta la
alteracion producida, ya sea por factores netamente naturales o resultado de

actividades antropicas.

No todos los grupos de organismos son manejados como bioindicadores; los
insectos son los mas utilizados debido a la riqueza y diversidad de especies, son
de facil manipulacién, alta fidelidad ecolégica y demuestran fragilidad a
perturbaciones minimas del entorno; las mariposas por ejemplo son sensibles al
cambio de temperatura, microclima, humedad y nivel de luminosidad (Andrade,
1998). EIl propésito de los bioindicadores es hallar el estado de la biota, su
biodiversidad, endemismo y por ultimo, el grado de intervencion (Ospina, 2014).
Segun Morales (2011) el mayor grupo bioindicador son los lepidépteros; las
mariposas se adaptan a los habitats disponibles y responden a las caracteristicas
ambientales. Cuando se transforma un habitat también se altera las condiciones
fisicas e igualmente a los organismos que la conforman. Cabe aclarar que no

todas las especies son igualmente afectadas (Ospina, 2014).

La presencia de cualquier especie de mariposa es un indicador confiable de la
presencia simultanea de otras especies y un conjunto particular de factores
ambientales (Gasca et al., 2015). Dada su abundancia y diversidad, espacio-
temporal, se observan facilmente en el campo las mariposas pertenecientes a la
superfamilia Papilionoidea, que incluye a su vez a las familias Papilionidae,
Hedylidae, Hesperiidae, Pieridae, Nymphalidae, Lycaenidae que son usadas
frecuentemente como organismos bioindicadores (Andrade, 1998; Tobar et al.,
2002).

En el caso de la familia Nymphalidae, algunos géneros como Pierella, Euptychia y

especies como Actinote anteas (E. Doubleday, [1847]) y Oressinoma typhla E.
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Doubleday, [1849], indican una intervencion fuerte en habitats perturbados por el
ser humano (Arias & Huertas, 2001). Las especies Heliconius erato (Linnaeus,
1758), Pierella luna (Fabricius, 1793), Consul fabius (Cramer, 1776) vy
Pseudohaetera hypaesia (Hewitson, 1854) son indicadoras de bosque primario;
Mechanitis menapis Hewitson, [1856] indica bosque secundario y Prepona
amydon (Hewitson, [1854]) indica bosque primario (Andrade, 1998).

La familia Pieridae, género Eurema, generalmente se encuentra en areas que han
sido alteradas para crear zonas de pasturas, por lo que su adaptabilidad a zonas
bastante intervenidas se ha convertido en una ventaja que les permite adaptarse a
este tipo de ecosistemas (Millan et al.,, 2009). La especie Archonias brassolis
(Fabricius, 1776) indica bosque secundario (Andrade, 1998).

Existen especies que han sido reportadas por exhibir una predileccion en zonas o
espacios abiertos, que se establecen como indicadoras de areas perturbadas
(Vélez et al.,, 2015), por ejemplo la presencia de Anartia amathea (Linnaeus,
1758), Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) y Phoebis sennae (Linnaeus,
1758) es comun en ambientes con un alto grado de intervencion (Andrade, 1994).
De acuerdo con Andrade (2002), el aumento de las areas agricolas induce el
establecimiento de algunas especies de mariposas propias de zonas de cultivos,
tales como Leptophobia aripa (Boisduval, 1836) y la colonizacién de otras areas
urbanas y suburbanas por la introduccién de plantas de ornato, es tipico encontrar
mariposas como A. amathea (Vélez et al., 2015). En el estudio realizado por Tobar
et al., (2002) se registraron especies de areas abiertas, donde la estructura del
area muestreada es mas sencilla y la influencia como Actinote equatoria (Bates,
1864), Adelpha alala (Hewitson, 1847), Heliconius clysonimus Latreille, [1817],
Diaethria clymena (Cramer, 1775), Pyrisitia venusta (Boisduval, 1836), Eurema
xanthochlora (Kollar, 1850) y Oxeoschistus simplex A. Butler, 1868 (Vélez et al.,
2015).

Es necesario recalcar que en muchos habitats, la comunidad de plantas determina
la estructura fisica del ambiente y tiene considerable influencia sobre la

distribucion e interaccion de las especies faunisticas (Lawton, 1998); por tanto,
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existe relacion positiva entre la heterogeneidad del habitat moldead por la
vegetacion y la diversidad de mariposas al existir estrechas relacionadas
herbivoras y de polinizacion (Moreno & Acuiia, 2015), en donde las mariposas son
sensibles a los disturbios de sus habitats, partiendo de la idea que la diversidad
local de mariposas se encuentra correlacionada con la riqueza de especies
vegetales de un area determinada (Slansky, 1973). Teniendo en cuenta que las
mariposas presentan una relativa especializacion sobre un taxén vegetal, el cual
es utilizado como recurso o alimento larval, es de esperarse que especies de
Pieridae, familia de mariposas que posee la mayor diversidad de plantas
hospederas y se alimentan de cruciferas y leguminosas se encuentre en areas

intervenidas o zonas abiertas (Gil & Posada, 2002).

Garcia et al., (2002) menciona que se puede encontrar la subfamilia Pierinae,
Coliadine y Dismorphiinae, donde la especie L. aripa pertenece a la subfamilia
Pierinae junto con otras especies del género Leptophobia y al igual que Colias
dimera E. Doubleday, 1847 y Ascia monuste (Linnaeus, 1764) son plagas en
cruciferas (Brassicacea) (Bustillo & Gutiérrez, 1975), por lo que estan presentes
en zonas de agricultura; sin embargo, muchas especies de la familia Pieridae, son
Euriecas (Vargas et al., 1992), es decir, taxones que pueden ser encontrados
desde zonas muy perturbadas hasta mas o menos conservadas y que ademas
poseen complejos mecanismos de termorregulaciéon (Clench, 1966). Estas
respuestas permiten mayor flexibilidad y respuesta adaptativa frente a
restricciones ambientales que aparecen a medida que se incrementa la altitud,
como aumento de precipitacion, humedad, vientos y descenso de la temperatura
(Andrade, 1998). En sus investigaciones Lawton et al., (1998) y Ricketts et al.,
(2002), identifican a las especies de la subfamilia Coliadinae como tolerantes a
paisajes intervenidos y de alto deterioro natural o antropogénico. Representantes
de las subfamilias Biblidinae, Charaxinae y Nymphalinae se observan en lugares

con cobertura vegetal medianamente intervenida (Moreno & Acuiia, 2015).

La distribucion de la riqueza de mariposas esta relacionada con la combinacion de

ofertas ambientales presentes en el ecosistema, variables fisicas como
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temperatura, humedad, brillo solar, velocidad del viento y variables bioldgicas
como relacion planta hospedera (larvas, relacién frutos y flores (adultos), entre
otras, influyen de manera directa e indirecta sobre la dinamica espacio-temporal
de las mariposas (Moreno & Acufia, 2015), razén por la cual, especies como
Taygetis laches Fabricius, 1793 es asociada a areas poco alteradas o con acceso
facil a la oferta trofica, de igual manera la especie H. erato es asociada a areas
intervenidas (Andrade et al., 2007); la especie T. laches, puede relacionarse con la
condicion de la cobertura vegetal, entre menos intervenida mas abundante es esta
especie (Moreno & Acufia, 2015). Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758), Anteos
maerula (Fabricius, 1775), Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777) y A.
monuste tiene en comln ser especies asociadas a zonas abiertas, perturbadas,
nectarivoras de variadas especies de flores; las especies como Hamadryas februa
(HUbner, [1823]), Glutophrissa drusilla (Cramer, 1777) y A. monuste, se resaltan
por tener en comun habitar zonas perturbadas como bordes de bosque, jardines y
areas cultivadas con arboles (Moreno & Acufa, 2015).

Especies como Agraulis vanillae (Linnaeus, 1758), A. monuste, G. drusilla,
Heraclides homothoas (Rothschild & Jordan, 1906) guardan relacién con la
vegetacion; se pueden encontrar libando entre flores de arboles, plantas y
arbustos fértiles (Moreno & Acufia, 2015), participando de la polinizacion de la
vegetacion como Dividivi, Guamacho, Olivo macho, Agua amarga, Aceituno, Ceiba
tolla, Guayacan de bola, Algarrobo dulce y en otro tipo de vegetacion en tiempo
de floracién, lo cual hace a este grupo de gran importancia para la evaluacion y
recuperacion de los ecosistemas (Constantino, 1997) y la especie Danaus
eresimus (Cramer, 1777), segin Ramirez et al., (2007) se caracteriza por habitar
zonas humedas, inundables, como los sistemas de humedales y lagunas

originados por la influencia de rios.
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METODOLOGIA

Area de estudio

La vereda de San Andrés de Pisimbala (02°34'57” Ny 76°02’42” W) esta ubicado
en el municipio de Inz4, a una distancia de 110 km de la ciudad de Popayan, sobre
la vertiente oriental de la cordillera Central, a una altitud de 1702 m s.n.m. La
topografia es variada, resultado de un relieve heterogéneo con una geomorfologia
de montafas ramificadas casi verticales con crestas agudas y de laderas cortas
(Pachoén et al., 1996). Sus suelos son humedos por causa de la presencia de
afloramientos hidricos y de acuerdo con Holdridge (1967) es una regién con
vegetacion tropical, por lo que se considera una transicion de bosque humedo a

muy humedo/montano bajo (Bmh-Bh/MB) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion geografica de la vereda de San Andrés de Pisimbala (Inza,

Cauca,)

Recoleccién del material biolégico

Se llevaron a cabo seis salidas de campo durante los meses de enero a junio del

afio 2019, con una duracion de cuatro dias por muestreo. Se establecieron cuatro
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transectos de 200 m a lo largo de diferentes habitats: Transecto 1: Potrero,
Transecto 2-4: Cultivos de pancoger y Transecto 3: Bosque secundario, donde se
emplearon muestreos con red entomoldgica y trampas tipo van Someren Rydon
(Andrade et al., 2013; Villarreal et al., 2006).

Muestreo con red entomologica

Se realizaron muestreos libres, en un horario de 8:00 a 11:00 y de 15:30 a 18:00
(esfuerzo de muestreo por persona, un total de 6 h de observacion y captura por
dia. Este muestreo lo realizaron tres personas) para completar el registro de
especies que presentan habito crepuscular (Pollard & Yates, 1996). Se procurd
siempre que el esfuerzo de muestreo fuera con el mismo horario y personal. Se

registro el tiempo muestreado con cada cobertura y la hora en que se recorrio.
Muestreo con trampas tipo Van Someren Rydon

Se instalaron diez trampas dentro de cada una de las coberturas identificadas;
como cebo se utilizé fruta fermentada (banano y pifia). Se realizaron transectos de
200 m en cada cobertura, donde se instalaron diez trampas separadas entre si
cada 20 m. Las trampas fueron colgadas entre uno y tres metros por encima del
suelo, dependiendo de la estructura de la vegetacion y altura del dosel. Las
trampas se activaron por espacio de 48 horas, revisandose cada tres horas (Daily
& Ehrlich, 1995) con un esfuerzo de muestreo por transecto de 480 horas.

Todos los ejemplares capturados fueron sacrificados por medio de camara letal,
usando acetato de etilo, con el propésito de no deteriorar el individuo. Las
mariposas se guardaron en sobres de papel mantequilla con sus respectivos datos
(localidad, departamento, municipio, vereda, lugar, fecha de recolecta, hora,
nombre del colector, altitud y coordenadas geograficas tomadas con un GPS
directamente en campo) para su posterior montaje y andlisis (Andrade et al.,
2013).

Identificacién taxondmica del material

Se utilizaron los patrones de coloracion, forma alar, las bandas y algunas

estructuras especiales como palpos, patas y 6rganos genitales como caracteres
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taxonomicos definidos para la determinacion de los ejemplares colectados
(Andrade et al., 2013).

En cuanto a la determinacion taxondmica, se utilizaron las claves, ilustraciones y
descripciones de Andrade (1990, 1995, 2002), Constantino (1995), D’Abrera
(1984, 1987a, 1987b, 1994, 1995), Garcia et al., (2002), Le Crom et al., (2002), Le
Crom et al.,, (2004). Ademas, se siguid la clasificacion taxonémica de Lamas
(2004) propuesta en Butterflies of America (Warren et al., 2017). La recoleccion
del material biolégico se realizé bajo la Resolucion 0152 del 12 de febrero de 2015
emitida por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA por el cual se
otorgé un permiso marco de recoleccion de especies silvestres de la diversidad
biolégica con fines de investigacion cientifica no comercial. ElI material
debidamente montado y etiquetado se depositd en la coleccién entomolégica del
Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca (MHN-UCC) en la ciudad
de Popayan.

Para determinar a las especies de mariposas bioindicadoras se realizé una
exhaustiva revision bibliogréfica en diferentes bases de datos como ScienceDirect,
JSTOR, Scopus, repositorios institucionales de la Universidad del Valle,
Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Antioquia, Universidad de
Caldas, entre otros, que permitieran identificar la composicion asociada a las

diferentes coberturas presentes en el area.

Andlisis de datos
En primer lugar, se elaboré el listado de las especies encontradas en la zona de
estudio; también se realizaron graficos para representar las familias, géneros y

especies mas dominantes.

Para el andlisis de la eficiencia del muestreo, se construyé la curva de
interpolacion y extrapolacion basada en la cobertura de la muestra, que es la
proporcion del total de individuos en una comunidad representada por las especies
observadas (Chao & Jost, 2012). Asi mismo, al restar el valor de la cobertura de la
muestra de la unidad, se obtiene la proporcion de la comunidad que pertenece a

las especies no muestreadas, es decir, la probabilidad que una especie sea
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registrada si se aumentase la muestra con un individuo, cuya formula se encuentra

en la ecuacion 1.

S S

EGSm) = ) [1=(1-P)"=5= ) (1=P)"
i i=1

i=1

Ecuacion 1.

Donde:

Sm: nimero de especies en una muestra dada de tamafio m.
S: numero total de especies.

Pi: abundancia relativa.

Ademas, se determind la diversidad verdadera por medio de los numeros efectivos
de especies (Jost, 2006). Se calculé la diversidad de orden cero (°q) que equivale
a la riqueza de especies, orden uno (‘q) equivalente a la frecuencia de especies
sin tener en cuenta si son comunes o raras (exponencial de Shannon) y orden dos
(?q) que representa las especies dominantes (inverso de Simpson) siguiendo el
meétodo propuesto por Jost (2006) y Chao & Jost (2015).

NO=S
Ecuacion 2.

S: numero de especies

N1 =eH'

Ecuacion 3.

H’ indice de Shannon-Wiener (en este caso calculado con algoritmos naturales)

1
N2 =—
Dsi

Ecuacion 4.

Dy;: indice de Simpson
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Todos los analisis se realizaron por medio del software R Studio version 1.1.463
(R Core Team, 2021). La diversidad verdadera y la curva de interpolacién y
extrapolacion basada en la cobertura de la muestra se calcularon con los paquetes
estadisticos INEXT (Hsieh et al., 2013) y SpadeR (Chao et al., 2015) y paquetes
complementarios como knitr (Xie, 2014) ggplot2 y dplyr (Wickham, 2016).

Por altimo, se calculé el indice de similitud de Bray-Curtis con los paquetes vegan
(Oksanen et al., 2020) y stats (R Core Team, 2021), teniendo en cuenta que es un
indice con mayor robustez y satisface los criterios necesarios para trabajar con
datos de comunidades bioldgicas otorgando un valor de importancia a cada una
de las especies que componen la comunidad, es decir, para calcular la similaridad
entre las diferentes unidades de muestreo permite incluir datos cuantitativos sobre
el nimero de individuos registrados (Chao et al., 2006). La variacion del resultado
oscila entre 0 y 1, valores cercanos a 0 son reflejo de baja similitud y valores

cercanos a 1 se consideran con mayor similitud, cuya férmula se encuentra en la

ecuacion 5.
I — ZJ—N
B& ™ (aN + bN)
Ecuacién 5.
Donde:

aN: numero total de individuos en la comunidad A.
bN: numero total de individuos en la comunidad B.
jN: £ abundancias menores de las especies encontradas en Ay B.

En cuanto a las especies bioindicadoras se realizé una tabla resumen que muestra
el tipo de vegetacion al que se encuentran asociadas, teniendo en cuenta el sitio
donde se registraron durante el estudio, esto con el fin de interpretar si los sitios

muestreados estaban conservados o con intervencion antropica.
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RESULTADOS

Se registré un total de 128 especies distribuidas en 99 géneros, cinco familias

(Nymphalidae, Hesperiidae, Pieridae, Riodinidae y Lycaenidae) y 551 individuos

(Anexo 1), representando el 4% de las especies registradas para Colombia por

Andrade (2011).

Basado en el método de interpolacion/extrapolacion, la cobertura de la muestra

para los tipos de coberturas vegetal estudiadas arrojo valores que oscilan entre el

48% y 85%, revelando que es posible encontrar mas especies de mariposas

segun aumente el esfuerzo de muestreo (tabla 1, figura 2). Entonces, el bosque

secundario registra una cobertura de muestra del 85%, seguido de cultivos de

pancoger (80%) y potreros (48%).

Tabla 1. Integridad del muestro.

Tipo de cobertura n | S.obs| SC
Bosque secundario 333 | 106 0,85
Cultivos de pancoger | 178 67 0,8
Potrero 40 29 0,48

n: abundancia, S. obs: especies observadas, SC: cobertura de la muestra.
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Figura 2. Curva de interpolacion y extrapolacion basada en la cobertura de la

muestra.

La familia Nymphalidae predominé con mayor riqueza y abundancia de especies
(54/363) lo que representa un 42% del total registradas, seguida de Hesperiidae
(40/77), Pieridae (16/66), Lycaenidae (12/23) y por ultimo Riodinidae (6/22) (figura
3).
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Figura 3. Riqueza y abundancia relativas de familias de papilionoideos en San

Andrés de Pisimbala.

Las especies mas dominantes fueron Anartia amathea (Linnaeus, 1758) con 41
individuos, Oressinoma typhla E. Doubleday, [1849] (28), Heliconius cydno (E.
Doubleday, 1847) (26), Heliconius clysonymus Latreille, [1817] (24), Euptychoides
saturnus (A. Butler, 1867), Siproeta epaphus (Latreille, [1813]) (21) y Actinote
anteas (E. Doubleday, [1847]) con 20 registros (figura 4).
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Figura 4. Especies dominantes encontradas en la zona de estudio.
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La cobertura vegetal con la mayor representatividad de especies fue el bosque
secundario donde se registraron 106 especies y 333 individuos, seguida de los
cultivos de pancoger con 67 especies y 178 individuos y potrero con 29 especies y
40 individuos (figura 5).
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Bosque Cultivos de Potrero
secundario pancoger
Figura 5. Valores relativos del nimero de especies e individuos de papilionoideos

para cada tipo de cobertura.

En cuanto a la diversidad verdadera se encontré que en el bosque secundario el
orden °q (riqueza de especies) fue mayor respecto a las demas coberturas;
intermedia en cultivos de pancoger y baja en potrero.

De igual manera se registran en ese mismo orden de coberturas un nimero de
especies frecuentes respecto al orden de diversidad 'q. Sin embargo, con la
medida de diversidad 2q se encontré que las coberturas de cultivos de pancoger y
potreros son similares debido a que presentan un nimero semejante de especies

dominantes (tabla 2, figura 6).
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Tabla 2. Diversidad verdadera para cada tipo de cobertura.

Tipo de cobertura g 9 ’q
Bosque secundario 106 64,63 | 42,28
Cultivos de pancoger 67 42,17 | 27,27
Potrero 29 26,04 | 22,85

%°q diversidad de orden cero, 'q diversidad de orden 1, %q diversidad de orden 2.

- Bosque secundario
- Cultivos de pancoger

901 Potrero

60 1

N° Especies

301

0.0 05 10 15 20
Ordenes de diversidad (q)

Figura 6. Diversidad verdadera para cada tipo de cobertura. Las areas
sombreadas sefalan los intervalos de confianza del 95% correspondiente a cada
tipo de habitat.

El indice de Bray-Curtis indica que se conformaron tres grupos teniendo en cuenta

los tipos de cobertura. El primero esta conformado entre bosque y cultivos con una
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similitud del 52,8%, donde se comparten 36 especies, siendo las mas comunes
Caligo oileus C. Felder y R. Felder, 1861, Tegosa anieta (Hewitson, 1864), H.
clysonimus, O. typhla y S. epaphus. Por ultimo, el grupo hermano adyacente al
anterior conjunto es el potrero con una similitud del 16%, en cuanto a la estructura

de papilionoideos, respecto a las demas coberturas (figura 7).

Cultivos de pancoger

Bosque secundario

Potrero
08 0.6 04 02 0.0
Disimilitud

Figura 7. indice de similitud de Bray-Curtis entre diferentes tipos de cobertura.

La tabla 3 muestra algunas de las especies bioindicadoras registradas en el area
de estudio para las diferentes coberturas vegetales, ademas se tiene en cuenta su
bajo nivel de similaridad teniendo en cuenta que la mayor parte de especies se

registraron como especies exclusivas.

Tabla 3. Especies de mariposas bioindicadoras de las coberturas de vegetacion

estudiadas.

Tipo de Vegetacion | Especies Bioindicadoras Bibliografia

Bosque Secundario Adelpha seriphia Palacios et al., 2018
Episcada polita Andrade et al., 2007
Greta andromica Valencia et al., 2005
Eueides isabella Tobar et al., 2002
Heliconius cydno Tobar et al., 2002;

Valencia et al., 2005

Heliconius Doris Valencia et al., 2005
Colobura dirce Orozco et al., 2009
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Caligo oileus

Palacios et al., 2018

Eryphanis sp.

Palacios et al., 2018

Opsiphanes tamarindi

Salazar et al., 2010

Manataria hercyna

Nufez, 2008

Euptychia sp.

Tobar et al., 2002

Euptychoides saturnus

Tobar et al., 2002

Hermeuptychia harmonia

Coral & Pérez, 2017

Autochton cf. itylus

Gaviria & Henao, 2014

Autochton longipennis

Andrade et al., 2007

Heliopetes arsalte

Gaviria & Henao, 2014

Perichares sp.

Valencia et al., 2005

Anthoptus epictetus

Gaviria & Henao, 2014

Dismorphia crisia

Tobar et al., 2002

Catasticta flisa

Tobar et al., 2002

Arawacus leucogyna

Gaviria & Henao, 2014

Rhetus dysonii

Valencia et al., 2005

Dione juno

Andrade, 2002; Tobar et
al., 2002

Marpesia zerynthia

Orellana, 1997

Cultivos de Pancoger

Cybdelis mnasylus

Gaviria & Henao, 2014

Dynamine aerata

Gaviria & Henao, 2014

Dynamine artemisia

Gaviria & Henao, 2014

Mechanitis menapis

Andrade, 1998; Gaviria &
Henao, 2011

Heliconius clysonimus

Tobar et al., 2002;
Valencia et al., 2005

Heliconius cydno

Tobar et al., 2002;

Pronophila unifasciata

Coral & Pérez, 2017

Astraptes anaphus

Fagua et al., 1999

Astraptes fulgerator

Fagua et al., 1999

Astraptes sp.

Fagua et al., 1999

Achlyodes pallida

Gaviria & Henao, 2014

Cupido cf. comyntas

Ospina, 2014

Pyrgus orcus

Murillo et al., 2018

Urbanus procne

Valencia et al., 2005

Potrero

Danaus plexippus

Tobar et al., 2002

Altinote stratonice

Tobar et al., 2002

Adelpha seriphia Campos et al., 2011;
Palacios et al., 2018

Dione juno Andrade, 2002

Dryas iulia Andrade, 2002; Palacios

etal., 2018

Diaethria clymena

Tobar et al., 2002

Vanessa virginiensis

Tobar et al., 2002

Junonia evarete

Palacios et al., 2018
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Chlosyne lacinia

Ospina, 2014

Castilia eranites

Fagua, 1999

Eresia polina

Andrade et al., 2007

Tegosa anieta

Tobar et al., 2002

Cissia pompilia

DeVries, 1987; Ospina,
2014

Forsterinaria neonympha

Ospina, 2014

Urbanus procne

Valencia et al., 2005;
Campos et al., 2011

Urbanus proteus

Salazar et al., 2010

Noctuana lactifera

Murillo et al., 2018

Ebrietas sp.

Ospina, 2014

Corticea sp.

Ospina, 2014

Papias phainis

Salazar et al., 2010

Vettius coryna

Tobar et al., 2002

Enosis immaculata

Gaviria & Henao, 2014

Pompeius pompeius

Salazar et al., 2010

Eurema albula

DeVries, 1987; Fagua,
1999

Eurema salome

DeVries, 1987; Tobar et
al., 2002; Rios, 2007

Eurema sp.

DeVries, 1987

Eurema xantochlora

DeVries, 1987; Tobar et
al., 2002

Phoebis philea

Tobar et al., 2002

Contrafacia imma

Gaviria & Henao, 2014

Zizula cyna

Salazar et al., 2010

Euselasia eupatra

Gaviria & Henao, 2014

Pyrgus orcus

Campos et al., 2011;
Murillo et al., 2018

DISCUSION

La efectividad de la captura de mariposas para las coberturas de bosque
secundario y cultivos de pancoger estuvo bien representada, con mas del 80% de
la comunidad, siendo el potrero donde se registré6 el menor nimero de especies,
esto posiblemente a las condiciones climaticas adversas (precipitaciones altas)

que afectaron el registro de especies en estas zonas (<48%).
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En San Andrés de Pisimbala no se han realizado estudios sobre biodiversidad de
mariposas, por lo que la riqueza registrada durante la investigacion representa el
primer registro sobre la caracterizacion de estos organismos. Sin embargo, se han
encontrado mayor numero de especies en otros estudios realizados sobre la
Cordillera Central como el de Arias & Huertas (2001) con 144 especies y Ospina et

al., (2015) con 266 especies registradas.

La mayor riqueza y abundancia de papilionoideos en la zona de estudio estuvo
representada por especies de la familia Nymphalidae; esta familia se encuentra
ampliamente distribuida en el pais tal como lo reportan en sus trabajos Campos &
Andrade (2007); Fagua et al., (1999), Orozco et al., (2009) y Prieto & Constantino
(1996). Ademas, Campos & Andrade (2007) enfatizan en el hecho de que dicha
familia es muy numerosa en el tropico debido a que se compone de un mayor
namero de subfamilia, géneros y especies representando el 31% de mariposas del
Neotropico y el 30% de especies registradas para Colombia. Sumado a esto, la
incidencia de una amplia gama de especies generalistas dentro de esta familia
permite explorar diversos recursos alimenticios, mostrando asi una ventaja
adaptativa frente a otras especies pertenecientes a familias como Riodinidae,
Lycaenidae y Hesperiidae donde el registro de recursos no es tan amplio (DeVries,
1987; Ospina & Reinoso, 2009).

La especie mas abundante fue A. amathea; esta es una especie reportada en toda
Colombia, tanto en bosque seco como humedo hasta los 2000 m s.n.m (Orozco et
al., 2009). Esta distribucion permite reconocerla como indicadora de &reas abiertas
e intervenidas (Tobar et al., 2002; Valencia et al., 2005). Su abundancia se puede
atribuir a su tipo de alimentaciéon en estado adulto, ya que es una mariposa que
aprovecha el néctar de flores de plantas ornamentales de familias como
Acanthaceae, Asteraceae, Melastomataceae, Rubiaceae, Lamiaceae, Solanaceae
y Verbenaceae que fueron registradas en la zona (Andrade, 2002; DeVries, 1987;
Orozco et al., 2009).

La estructura vegetal heterogénea de la zona de estudio permite el

establecimiento de especies comunes de interiores de bosque, borde de bosque y
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cafetales bajo sombrio como H. cydno, H. clysonimus, Colobura dirce (Linnaeus,
1758), Diaethria clymena (Cramer, 1755), Dione juno (Cramer, 1779), Junonia
evarete (Cramer, 1779), O. typhla, Oxeoschistus simplex A. Butler, 1868,
Leptophobia aripa (Boisduval, 1836), S. epaphus, T. anieta; cuya presencia se
asocia con especies de Passifloraceae, Urticaceae, Amaranthaceae, Annonaceae
y Asteraceae (Carrero et al., 2013; DeVries, 1987; Valencia et al., 2005). Ademas,
estas coberturas presentan un alto grado de humedad al estar asociadas a fuentes
hidricas cercanas como la quebrada de San Andrés y la Virgen, donde especies
como Rhetus dysonii (Saunders, 1850) y Lieinix nemesis (Latreille, [1813]) liban en
las orillas arenosas o cerca de ellas (Le Crom et al., 2004). Adicionalmente, es
importante destacar el registro de dos especies indicadoras de areas conservadas
como C. oileus (Palacios et al., 2018) y Episcada polita Weymer, 1899 (Andrade et
al., 2007), que se encontraron en zonas de sucesion vegetal secundaria tardia,

siendo la cobertura con la mas alta conectividad biol6gica observada.

También es de resaltar que en algunas zonas del bosque secundario se
encontraron especies indicadoras de areas abiertas como A. amathea, A. antheas,
S. epaphus, E. polina, Altinote stratonice (Latreille, [1813]), Castilia eranites
(Hewitson, 1857) y D. juno (Andrade, 2002; Andrade et al., 2007; Carrero et al.,
2013; Palacios et al., 2018; Salazar et al., 2010; Tobar et al., 2002). Lo anterior
puede deberse a que esta cobertura presenta, en algunos sectores, un mayor
nivel de luminosidad por la entresaca selectiva (Prieto & Constantino, 1996),
generando cambios en el microclima y las condiciones fisicas tales como régimen
de luz, temperatura y humedad (Ospina, 2014). Circunstancias que favorecen la
colonizacion de plantas de la familia Asteraceae que es caracteristica de habitats
abiertos, intervenidos y zonas de transicion (Casas et al., 2017; Vélez et al., 2015)
y frecuentada por mariposas nectarivoras. Algunos caminos de herradura al
interior de esta cobertura presentaban materia organica en descomposicion
producto de los desechos de animales como vacas y caballos, al igual que cebos
naturales como frutos caidos lo que generaba el registro de una amplia variedad
de mariposas generalistas (Prieto & Constantino, 1996) como Zizula cyna (W. H.

Edwards, 1881) que adicionalmente visita flores de Lantana camara (Andrade et
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al., 2007; Salazar et al., 2010) observada en el sitio o Pronophila unifasciata Lathy,
1906 que es considerada generalista y no requiere condiciones ambientales
especificas (Coral & Pérez, 2017; Orozco et al., 2009).

En cuanto a los perfiles de diversidad, es importante mencionar que el bosque
secundario y los cultivos de pancoger presentan una mayor rigueza de especies
efectivas en comparacion con el potrero que arrojé el valor mas bajo;
probablemente, esto se debe a que existe una mayor oferta alimenticia en el
bosque secundario y los cultivos de pancoger tanto para especies generalistas
como especialistas. Esto contrasta con otros trabajos donde se registra la mayor
diversidad en este tipo de coberturas (Coral & Pérez, 2017; Millan et al., 2009).
Respecto al orden *q se destaca a C. oileus, T. anieta, H. clysonimus, O. typhla y
S. epaphus quienes son las especies mas frecuentes en bosque y cultivos. Esto
posiblemente se deba a las condiciones medio ambientales de estas coberturas
que favorecen su transito y reproduccion (Rios, 2007). En términos de dominancia
(orden %q), en las tres coberturas muestreadas se registraron especies dominantes
como A. amathea y O. typhla. De igual manera Rueda & Andrade (2016)
encontraron que algunas areas abiertas como cultivos y potreros tienen una
dominancia de mariposas relativamente altas, posiblemente por la amplia
abundancia de brinzales y latizales que ofrecen recursos como plantas

hospederas y alimenticias.

En la zona de estudio es evidente la diferencia de riqueza y abundancia de
papilionoideos entre las coberturas vegetales, debido a que estos parametros
dependen de las condiciones fisico-biolégicas del hébitat que determinan la
tolerancia fisiolégica de las mismas, generando dinamicas de depredacion y
competencia (Simonson et al., 2001). No obstante, se observa una similitud del
52,8% entre bosque secundario y cultivos de pancoger en cuanto a la estructura
de mariposas como consecuencia de la interaccion entre habitats adyacentes, ya
gque ambas coberturas se componen de vegetacion heterogénea y representan
una gran parte de la zona de estudio. Sumado a esto, la actividad agricola que se

destaca en la zona es la produccién de café bajo sombrio, por lo que se pueden
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hallar cafetales mezclados con otro tipo de vegetacion y aledafios a relictos o
fragmentos de bosque, que segun Coral & Pérez (2017) favorecen una mayor
presencia de especies de lepidopteros, generando asi una mayor conectividad

bioldgica en la region.

Los grupos de especies indicadoras, en varios casos, abarcaron especies que se
presentaron en mas de una unidad de vegetacion y de acuerdo con Fagua et al.,
(1999) afirman que no es prescindible definir un determinado habitat con base en
una o algunas especies, tomadas de manera independiente y sin tener en cuenta

la frecuencia de observaciones.

En vista que el mayor nimero de especies exclusivas se registr6 en potrero,
evidencia la transformacion de las diferentes coberturas de la zona debido al uso
del suelo para el pastoreo y la presencia de espacios abiertos como bordes de
bosque. Las especies con amplia distribucion, tolerancia por habitats alterados y
generalistas en el uso del habitat como Urbanus procne (Plotz, 1881), Pyrgus
orcus (Stoll, 1870) (Campos et al., 2011), Danaus plexippus (Linneaus, 1758),
Vettius coryna (Hewitson, 1866), Adelpha seriphia (C. Felder & R. Felder, 1867);
Eurema xantochlora (Kollar, 1850) que se encuentran asociadas a sitios donde le
es posible conseguir lugares de percha para recibir el sol y areas despejadas para
su potente vuelo, ademas del recurso alimenticio, donde los adultos requieren de
flores de pequefios arbustos y/o hierbas dispersas en los pastizales tal y como lo
reportan Campos et al. (2011) y Tobar et al. (2002).

De otra parte, se observé que en cultivos de pancoger el registro de especies
consideradas comunes no indican un alto grado de intervencién antrépica, ya que
Coral y Pérez (2017) manifiestan que los agroecosistemas, en especial aquellos
gue se encuentran bajo sombrio son favorables para las especies de mariposas,
pero que no dependen unicamente del manejo del cultivo, sino también de otras
condiciones como la diversidad de plantas hospedantes y el area de vegetacion
natural que las coberturas presenten. Especies como P. unifasciata, Mechanitis
menapis Hewitson, [1856], H. cydno, H. clysonymus son indicadoras de areas

intervenidas que presentan algunos remanentes de vegetacion nativa al interior,
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ya que segun Andrade (1998), Pérez (2008) y Tobar et al. (2002), mencionan que
esta condicién ayuda a retener la diversidad de mariposas en paisajes agricolas,
influenciado también por la diversidad floristica como los sistemas rustico y
policultivo tradicional. Particularmente, el registro de mariposas como D. juno,
Marpesia zerynthia Hubner, [1823], Dismorphia crisia (Drury, 1782), Eueides
isabella (Stoll, 1781), E. saturnus y Hermeuptychia harmonia (A. Butler, 1867) son
indicadoras de bosque secundario e interiores de bosque involucrados en
procesos de sucesion natural; trabajos como los de Orellana (1997), Tobar et al.
(2002) y Coral y Pérez (2017) resaltan que la alta complejidad estructural del
bosque secundario facilitaba el vuelo a nivel de sotobosque para estas especies,
donde hay altos niveles de humedad y menor riesgo de evitar la depredacion
(DeVries, 1987). Por lo tanto, las condiciones en las que se encuentra las
diferentes coberturas de la zona refleja un estado medianamente intervenido, por
lo que aun es posible encontrar remanentes de vegetacion en buen estado de
conservacion, aunque sea evidente la expansion de areas abiertas y zonas

agricolas como sustento econémico de la region.

CONCLUSIONES

Las condiciones del area de estudio, a pesar del desarrollo de actividades
antrépicas como expansién de zonas agricolas y pastoriles, aun permiten
sustentar una amplia diversidad de especies de papilionoideos que deben ser

objeto de estudio y conservacién por parte de la comunidad.

Dione juno, Marpesia zerynthia, Dismorphia crisia, Eueides isabella, Caligo oileus
y Hermeuptychia harmonia fueron reconocidas como algunas de las especies
asociadas a areas con buenos estados de conservacion, mientras que Heliconius
cydno, Heliconius clysonimus, Eresia polina y Euptychoides saturnus fueron
reconocidas como algunas de las especies bioindicadoras de areas intervenidas
ya que son consideradas como especies generalistas dada a su alta abundancia y

frecuencia de observacion. Ademas, la familia Nymphalidae se reconocié como la
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mas predominante, registrando una alta diversidad en términos de Bioindicacion y

con el mayor numero de especies.

Se debe destacar que el reconocimiento de la diversidad de estas especies en una
zona de interés cultural y ecoturistica para el pais contribuir4 con informacién de
linea base para apoyar propuestas encaminadas hacia un turismo sostenible que
se viene dando en la regidn. También se resalta la importancia del presente
estudio como uno de los pioneros sobre el conocimiento de la biodiversidad en

Tierradentro, vereda de San Andrés de Pisimbala.

RECOMENDACIONES

Es importante ampliar el esfuerzo de muestreo en escala espacial y temporal con
el fin de cubrir de manera mas precisa la mayor cantidad de coberturas y rangos

de distribucion para este grupo.

Es necesario continuar con la realizacion de estudios encaminados al
conocimiento de las mariposas, donde se profundice en aspectos ecoldgicos,
interacciones mutualistas, metapoblaciones y ciclos de vida, debido al potencial

biolégico que se espera encontrar en San Andrés de Pisimbala.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de papilionoideos registrados en San Andrés de Pisimbald,

Cauca, Colombia. P - Potrero BS — Bosque Secundario, CP — Cultivos de

Pancoger

ESPECIE

| Bs | cp

Nymphalidae

Danainae

Danaus plexippus (Linnaeus, 1758)

Thyridia psidii (Linnaeus, 1758)

X

Mechanitis menapis Hewitson, [1856]

Mechanitis sp. Fabricius, 1807

Pagyris cymothoe (Hewitson, [1855])

Episcada polita Weymer, 1899

X X X X [X

Hypoleria lavinia (Hewitson, [1855])

Greta andromica (Hewitson, [1855])

XX X [ X | X

Greta dercetis (E. Doubleday, 1847)

Heliconiinae

Altinote stratonice (Latreille, [1813])

Actinote anteas (E. Doubleday, [1847])

Dione juno (Cramer, 1779)

Dryas iulia (Fabricius, 1775)

XX X |IX X | X

Eueides isabella (Stoll, 1781)

Heliconius clysonymus Latreille, [1817]

x

Heliconius cydno (E. Doubleday, 1847)

Heliconius doris (Linnaeus, 1771)

Heliconius erato (Linnaeus, 1758)

Limenitidinae

Adelpha seriphia (C. Felder & R. Felder, 1867)

Biblidinae

Biblis hyperia (Cramer, 1779)

XXX X XXX XXX [X

Cybdelis mnasylus E. Doubleday, [1848]

Dynamine aerata (A. Butler, 1877)

Dynamine artemisia (Fabricius, 1793)

Diaethria clymena (Cramer, 1775)

Cyrestinae

Marpesia zerynthia Hibner, [1823]

XX X [ X

Nymphalinae

Pycina zamba E. Doubleday, [1849]

Colobura dirce (Linnaeus, 1758)

Hypanartia lethe (Fabricius, 1793)

Vanessa virginiensis (Drury, 1773)

Anartia amathea (Linnaeus, 1758)

X

Siproeta epaphus (Latreille, [1813])

XXX [X X

XXX X X | X

50




Junonia evarete (Cramer, 1779)

Chlosyne lacinia (Geyer, 1837)

x

Anthanassa drusilla (C. Felder & R. Felder, 1861)

Castilia eranites (Hewitson, 1857)

Eresia polina Hewitson, 1852

Tegosa anieta (Hewitson, 1864)

Satyrinae

Caligo oileus C. Felder & R. Felder, 1861

XX X [ X

Eryphanis sp. Boisduval, 1870

Opsiphanes tamarindi C. Felder & R. Felder, 1861

Manataria hercyna (Hibner, [1821])

XXX XXX [X XXX

Pronophila unifasciata Lathy, 1906

Oxeoschistus simplex A. Butler, 1868

Cissia pompilia (C. Felder & R. Felder, 1867)

Euptychia sp. Hibner, 1818

Euptychoides saturnus (A. Butler, 1867)

Hermeuptychia harmonia (A. Butler, 1867)

Hermeuptychia sp. Forster, 1964

Magneuptychia sp. Forster, 1964

Pareuptychia metaleuca (Boisduval, 1870)

Splendeuptychia ashna (Hewitson, 1869)

XXX X XX X [X | X

Forsterinaria neonympha (C. Felder & R. Felder,
1867)

X

Taygetis chrysogone E. Doubleday, [1849]

x

Oressinoma typhla E. Doubleday, [1849]

Hesperiidae

Eudaminae

Urbanus dorantes (Stoll, 1790)

Urbanus procne (Pl6tz, 1881)

Urbanus proteus (Linnaeus, 1758)

Urbanus sp. Hubner, [1807]

x

Urbanus teleus (Hubner, 1821)

x

Astraptes anaphus (Cramer, 1777)

Astraptes fulgerator (Walch, 1775)

Astraptes sp. Hiubner, [1819]

Autochton cf. itylus Hubner, 1823

Autochton longipennis (Pl6tz, 1882)

Pyrginae

Nisoniades cf. suprapanama Steinhauser, 1989

XXX [X X

Nisoniades sp. Hibner, [1819]

Noctuana lactifera (A. Butler & H. Druce, 1872)

Gorgythion begga (Prittwitz, 1868)

Ebrietas sp. Godman & Salvin, 1869
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Theagenes albiplaga (C. Felder & R. Felder, 1867) X
Achlyodes pallida (R. Felder, 1869) X
Quadrus cerialis (Stoll, 1782) X
Quadrus truncata (Hewitson, 1870) X X
Xenophanes tryxus (Stoll, 1780) X
Pyrgus orcus (Stoll, 1780) X
Heliopetes alana (Reakirt, 1868) X X
Heliopetes arsalte (Linneaus, 1758) X
Heliopetes laviana (Hewitson, 1868) X X
Perichares sp. Scudder, 1872 X
Zenis jebus (Pl6tz, 1882) X
Anthoptus epictetus (Fabricius, 1793) X
Corticea sp. Evans, 1955 X X
Mnaseas macia Evans, 1955 X
Apaustus gracilis (C. Felder & R. Felder, 1867) X
Papias phainis Godman, 1900
. Tigasis colomus (E. Bell, 1941) X X
Hesperiinae - -
Vettius coryna (Hewitson, 1866) X X
Enosis immaculata (Hewitson, 1868) X
Saturnus reticulata (Pl6tz, 1893) X
Pompeius pompeius (Latreille, [1824]) X
Racta cf. plasma Evans, 1955 X
Hesperiidae spl. Latreille, 1809 X
Hesperiidae sp2. Latreille, 1809 X
Hesperiidae sp3. Latreille, 1809
Pieridae
Pseudopieris viridula (C. Felder & R. Felder, 1861) X X
) . Lieinix nemesis (Latreille, [1813])
Dismorphiinae X X
Dismorphia crisia (Drury, 1782) X X
Dismorphia zathoe (Hewitson, [1858]) X X
Eurema albula (Cramer, 1775) X
Eurema salome (C. Felder & R. Felder, 1861) X X
Eurema sp. Hubner, [1819] X
o Eurema xantochlora (Kollar, 1850) X
Coliadinae - -
Phoebis neocypris (Hibner, [1823]) X
Phoebis philea (Linnaeus, 1763) X
Phoebis sennae (Linnaeus, 1758) X X
Phoebis sp. Hibner, [1819] X
Pierinae Leptophobia aripa (Boisduval, 1836) X X
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Leptophobia eleone (E. Doubleday, 1847)

Leptophobia penthica (Kollar, 1850)

Catasticta flisa (Herrich-Schaffer, [1858])

Lycaenidae

Theclinea

Theritas sp. Hibner, 1818

Micandra sp. Staundinger, 1888

Rekoa meton (Cramer, 1779)

Arawacus leucogyna (C. Felder & R. Felder, 1865)

Contrafacia imma (Prittwitz, 1865)

Arzecla cf. sethon (Godman & Salvin, 1887)

XXX [ X

Strymon mulucha (Hewitson, 1867)

Polyommatinae

Tmolus echion (Linnaeus, 1767)

X

Panthiades bathildis (C. Felder & R. Felder, 1865)

X

Zizula cyna (W. H. Edwards, 1881)

Leptotes cassius (Cramer, 1775)

Cupido cf. comyntas (Godart, [1824])

Riodinidae

Euselasiinae

Euselasia eupatra Seitz, 1916

Hades noctula Westwood, 1851

Riodininae

Mesosemia mevania Hewitson, [1857]

Rhetus dysonii (Saunders, 1850)

Crocozona pheretima C. Felder & R. Felder, 1865

XX X X | X

Eurybia cf. molochina Stichel, 1910
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Anexo 3. Fotografias de la vista dorsal y ventral de algunas especies registradas
en este estudio A. C. dirce; B. M. hercyna; C. P. zamba; D. O. tamarindi.
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